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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> Power semiconductor 
components having a 

soft-soldered semiconductor body with an active area 
approximately from 10 

cm<2> can no longer be reliably produced, because of the thrust 
forces and 

transverse (shear) forces in the contact layers, as well as because 
of the 

wetting gaps which thereby likewise increase. The aim of the 
novel method is 

to permit a large-area soft-soldering connection of a 
semiconductor body with a 

contact component, and to prevent thermally induced mechanical 
stresses as far 

as possible in the construction of the two components. In the 
method, use is 

made of a contact plate which consists of at least two contact 
pieces. The 

components provided for the soldering connection are arranged in 
a stack on the 

contact pieces, which are put together to form the contact plate. 
The soft 

soldering is carried out using a vacuum phase and in a protective 
gas, and the 

soft solder is provided as tin solder or lead solder with additives 



which 

increase strength, such as copper and/or silver or tin, and/or with 
additives 

promoting wetting such as indium and/or antimony or silver. The 
method relates 

to high-performance semiconductor components for high-current 
applications in 
power electronics. 
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@ Verfahren zum Herstellen von Halbleiterbauelementen 

Leistungshalbleiterbauelemente mit weichgeldtetem 
Halbleiterkdrper mit aktiver Flache etwa ab 10 cm 2 sind in- 
folge der mit der aktiven Flache zunehmenden Schub- und 
Scherkrafte in den Kontaktschichten sowie infolge der dam'rt 
ebenf alls zunehmenden Benetzungslucken ntchtmehrzuver- 
Idssigherstellbar. 

Das neue Verfahren soil eine groBflachige Weichlotverbin- 
dung eines Halbleiterkorpers mit einem Kontaktbauteil er- 
moglichen und thermisch bedingte. mechanische Spannun- 
gen im Aufbau der beiden Bauteile weitestgehend vermei- 
den. 

Bei dem Verfahren wird eine wenigstens aus zwei Kontakt- 
stucken bestehende Kontaktplatte verwendet, die zur Lot- 
verbindung vorgesehenen Bauteile werden im Stapel auf 

V* den in Form der Kontaktplatte zusammengelegten Kontakt- 
stucken angeordnet, das Weichloten wird mit Vakuumphase 
und unter Schutzgas durchgefuhrt, und als Weichlot werden 
Zinn- oder Bleilote verwendet mit die Festigkeit erhdhenden 

1^ Zusatzen wie Kupf er und/oder Silber bzw. Zinn und/oder mit 

CO die Benetzung fordernden Zusatzen wie Indium und/oder 

CO Anti mon bzw. Silber. 

CO Das Verfahren betrifft Hochleistungs-Halbleiterbauelemen- 
f*^ te fur Hochstromanwendungen in der Leistungselektronik. 
CO 

UJ 

Q 
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Beschreibung staltungen des Verfahrens sind in den Anspruchen 2 bis 

12angegeben. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merk- Der zu kontaktierende Halbleiterkdrper weist eine 
malen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Schichtenfoige mit wenigstens einem pn-Obergang auf. 

Es 1st bekannt, den ublicherweise scheibenfomigen 5 Zu seiner Verbindung mit einem Kontaktbauteil an we- 
Halbleiterkdrper von Leistungs- Halbleiterbauelemen- nigstens einer seiner Hauptflachen wird die Kontakt- 
ten durch Loten, durch Legieren oder durch Druck mit- platte, z. B. aus Molybdan oder Wolfram, in rnehrere 
tels Federkraft mit weiteren Bauteilen zu verbinden. Kontakstucke zerteilt Aus diesen wird vor dem Her- 

Das Loten beschrankt sich auf Weichldtprozesse; die stellen der Lotverbindung durch entsprechendes Zu- 
bei Verwendung von Hartloten erforderlichen Verfah- 10 sammenfugen die Kontaktplatte gebildet Die Kontakt- 
renstemperaturen konnen die Eigenschaften des Halb- stucke konnen demnach jede beliebige Form aufweisen 
leitermaterials unerwunscht beeintrachtigeit Fur mit der MaBgabe, daB die mit ihnen zu verbindende 
Weichlotverbindungen des Halbleitermaterials sind so- Hauptflache des Halbleiterkdrpers von ihnen im we- 
genannte Halbleiterweichlote auf der Basis Zinn bzw. sentlichen bedeckt wird 

Blei bekannt L6ten und Legieren erfordert wohl einen 15 Der Halbleiterkorper ist an der jeweiligen, zur Kon- 
geringen Materialeinsatz, jedoch einen hohen Verfah- taktiemng bestimmten Hauptflache mit einer weichldt- 
rensaufwand. Kontaktieren durch Druck mittels Feder- fahigen Metallisierung, z. B. aus Aluminium, Chrom, 
kraf t bedingt dagegen hohe Materialkosten. Nickel und Silber, versehen. 

In der DE-OS 34 21 672 ist ein wechsellastbestandi- Bei Hochstrombauelementen sind bevorzugt kreis- 
ges^schaltbaresHalbleiterbauelement bekannt, das eine 20 scheibenfdrmige Halbleiterkorper vorgesehen, so daB 
hohe Strombelastbarkeit far Wechselbelastung, eine be- vorteilhaft Kreissegmente oder Kreissektoren als Kon- 
handlungsunabhangige Langzeitstabilitat und druck- taktstucke verwendet werden. Die Dicke der Kontakt- 
kontaktierten Aufbau mit niedrigem Warmewiderstand stucke kann etwa 0,5 bis 3 mm betragen. Die Kontakt- 
aufweist, wobei der Halbleiterkorper zwischen zwei stucke weisen an ihrer Ldtflache einen lotfahigen Uber- 
ringformigen lsolierkorpern angeordnet ist und durch 25 zug auf, der aus Nickel und/oder Silber bestehen kann. 
eine beiderseitige Lotverbindung mit je einem Kontakt- Besonders wirtschaftlich sind vorbearbeitete Kon- 
stuck aus Molybdan verbunden ist Die f reie Oberflache taktstucke aus groBflachigem, durch Plattieren metalli- 
der Kontaktstucke weist eine fur Druckkontaktierung sierten AusgangsmateriaL Diese sind an ihrer Mantelfla- 
geeignete Metallisierung auf. che blank, so daB sie beim Herstellen der Lotverbindung 

Solche LotkonUkte sind aufgrund der starren, stoff- 30 nicht benetzt werden. Unerwunschte Lotmetallbrucken 
schlOssigen Verbindung aneinandergrenzender Mate- werden dadurch vermieden. 

rialien mit unterschiedlichen thermischen Ausdehnungs- Die Kontaktstucke werden gemaB dem Verfahren als 
koeffizienten bei den im Fertigungs- bzw. Betriebsab- Abschnitte des untersten Bauteils eines Stapels in mog- 
lauf auftretenden Temperaturen erheblichen Schub- lichst geringem gegenseitigen Abstand in einer Vorrich- 
und Scherkraften unterworfen. Diese fuhren bei - fur 35 tung angeordnet Sie bilden in der Form der Konakt- 
Halbleiterbauelemente groBen - Verbindungsflachen platte die ganzflachige Unterlage fur den Halbleiterkor- 
etwa ab 7 cm 2 haufig zur Verwolbung des Bauteileauf- per. An der Gegenseite der Lotkontaktflache werden 
baus. Weiter kann eine unvollstandige Benetzung der die Kontaktstucke nach Fertigstellung des Bauelements 
Kontaktflachen mit dem LotmetaU Ausfille zur Folge durch Druck mittels Federkraft kontaktiert und sind 
haben. 40 daher an diese Seite entsprechend plan ausgebildet Mit 

Die aufgezeigten Nachteile standen bisher einer Her- der Gegenseite liegen die Kontaktstucke zur Bildung 
stellung von Lotverbindungen bei Leistungs-Halbleiter- des Bauteilestapels auf der Auflageflache der Lotvor- 
bauelementen mit einer aktiven Flache von etwa 10 cm 2 richtung auf. 

unddarubergenerellentgegen. Auf die zur Kontaktplatte zusammengefQgten Kon- 

Andererseits sind Lotkontakte im Vergleich zu 45 taktstucke wird eine ganzflachige Lotmetallfolie aufge- 
Druckkontakten thermisch hdher belastbar, insbeson- legt Als Lotmetall wird ein Weichlot mit die mechani- 
derebeiStoBstrombetastung,sowiekostengunstiger. sche Festigkeit erhohenden und/oder die Benetzung 

Die Fortschritte in der Herstellung von Halbleiter- fordernden Zusiue verwendet Es konnen Weichlote 
bauelementen der Leistungselektronik betreffen unter auf der Basis von Zinn oder auf der Basis von Blei vor- 
anderem die Erzeugung und Bearbeitung von Halblei- 50 gesehen sein. Als Zusatz zur Erhohung der mechani- 
terausgangsscheiben mit immer groBerer Flachenaus- schen Festigkeit werden bei Zinn als Basismetall Kupfer 
dehnung und damit auch die Fertigung von Hochlei- und/oder Silber mit einem Anteil von 1 bis 4 Gewichts- 
stungsbauelementen mit groBer aktiver Flache. Gerade prozent und bei Blei als Basismetall Zinn mit einem 
bezuglich solcher Bauelemente besteht unverandert ein Anteil von 1 bis 5 Gewichtsprozent verwendet Weiter 
Bedurfnis nach Bauformen mit optimalem thermischen 55 haben sich als benetzungsfordernde Zusatze Indium 
Betriebsverhalten. das heiBt aber nach Anordnungen und/oder Antimon mit einem Anteil von 0,1 bis 1 Ge- 
mit einer Lotverbindung groBer Kontaktflachea wichtsprozent bei Zinn als Weichlotmetall sowie Silber 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein mit einem Anteil von 1 bis 5 Gewichtsprozent bei Blei 
Leistungs-Halbleiterbauelement zu schaffen, bei dem als Weichlotmetall als vorteilhaft erwiesen. Beispiels- 
der eine groBe Flachenausdehnung aufweisende Halb- 60 weise wird als Lotmetall eine eutektische Zinn-Kupfer- 
leiterkorper wenigstens einseitig uber eine groBflachige Verbindung mit 1 Gewichtsprozent Kupfer, Rest Zinn 
Lotverbindung mit einem Kontaktbauteil verbunden verwendet Sie kann eine Dicke von etwa 70 urn aufwei- 
wird ohne daB mechanische Spannungen als Folge einer sen. 

Warmebehandlung zu unerwunschter Veranderung des Auf die Lotronde wird nun der Halbleiterkorper mit 
Aufbaus fuhren. 65 seiner Kathodenseite aufgelegt Die abschlieBende 

Die Losung dieser Aufgabe besteht bei einem Verfah- Schicht der Idtfahigen Metallisierung des Halbleiterkor- 
ren der eingangs genannten Art in den kennzeichnen- pers besteht vorzugsweise aus Silber. Damit ist aus den 
den MaBnahmen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge- Teilen Kontaktstucke, Lotronde und Halbleiterkdrper 
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ein Stapel gebildet, welcher in der Ldtvorrichtung auch 
zentriert und noch mit einem entsprechenden Gewicht 
beiastet wird. 

Die vorteilhaft fur gleichzeitige Bearbeitung mehre- 
rer Bauteilestapel ausgebildete und damit bestuckte 5 
Ldtvorrichtung wird in einen Of en eingebracht, welcher 
fur Betrieb mit Temperaturprogramm, mit Inertgasat- 
mosphare sowie mit Unterdruck vorgesehen ist und 
gasdicht verschlie&bar ausgebildet ist Die Stapel wer- 
den zunachst bei Raumtemperatur unter Vakuum von 10 
einigen mbar gesetzt, um den Luftsauerstoff im Ofen zu 
entfernen. Danach wird der Ofen mit Formiergas (z. B. 
8% Wasserstoff, Rest Stickstoff) gespult zur Reduktion 
der Bauteiloberflachen. AnschlieBend werden die Stapel 
auf eine Temperatur von etwa 30°C bis 50°C uber der 15 
Liquidustemperatur des Lotmetalls erhitzt, um eine ein- 
wandfreie Schmelzphase zu gewahrleistea Walirend 
der Schmelzphase wird wieder Vakuum von einigen 
mbar erzeugt, um Gaseinschlusse aus dem flussigen Lot 
zu entfernen und eine einwandfreie Benetzung der Kon- 20 
taktflachen sicherzustellen. Dann wird, noch bei ProzeB- 
temperatur, wieder Formiergasatmosphare hergestellt, 
in welcher schlieBlich die geldteten Stapel bis zum Er- 
reichen der Raumtemperatur abkuhlen. 

Bei einem typischen Verfahrensverlauf werden kreis- 25 
sektorformige Kontaktstucke mit 45° oder 90° und mit 
einer Kantenlange von 20 mm sowie mit einer Dicke 
von 2 mm verwendet Die ldtfahige Beschichtung der 
Kontaktstucke besteht aus Nickel und Silber. Sie wer- 
den mit einem gegenseitigen Abstand von 0,5 mm in 30 
eine Ldtvorrichtung eingelegt Ober eine ganzflachige 
Ldtfolie aus einer Zinn-Kupfer-Legierung mit der oben 
angegebenen Dicke wird der scheibenfdrmige Halblei- 
terkdrper mit seiner metallisierten Kathodenseite auf- 
gelegt Die Kontaktflache weist einen Durchmesser von 35 
42 mm auf. Mit den vorbeschriebenen ProzeBbedingun- 
gen, insbesondere mit Evakuierung des Ofenraumes und 
Spulen mit Formiergas, wird eine einwandfreie Benet- 
zung samtlicher Kontaktflachenabschnitte erreichL 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Halbleiterbauele- 
menten mit groBflachigem Halbleiterkdrper, bei 
dem wenigstens eine der zur galvanischen Verbin- 45 
dung mit Kontaktbauteilen vorgesehenen, eine 
Metallisierung aufweisenden Hauptflachen des 
Halbleiterkdrpers durch Weichldten mit einer 
Kontaktplatte aus einem Material mit einem dem- 
jenigen des Halbleitermaterials angepaBten, ther- 50 
mischen Ausdehnungskoeffizienten fest verbunden 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine in wenigstens zwei Kontaktstucke zer- 
teilte Kontaktplatte verwendet wird, 

— die zur Verbindung durch Loten vorgesehe* 55 
nen Bauteile im Stapel auf den in Form der 
Kontaktplatte angeordneten Kontaktstticken 
angebracht werden, 

— das Weichldten mit Vakuumphase und un- 
ter Schutzgas durchgefuhrt wird, und 60 

— ein Weichlotmetall mit die mechanische Fe- 
stigkeit erhohenden oder/und die Benetzung 
fordernden Zusatzen verwendet wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Weichlotmetall Zinn verwendet 65 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Weichlotmetall Blei verwendet 



wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Weichlotmetall Zinn als die me- 
chanische Festigkeit erhdhende Zusatze Kupfer 
und/oder Silber mit einem jeweiligen Anteil von 1 
bis 4 Gewichtsprozent verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Weichlotmetall Zinn als benet- 
zungsfdrdernde Zusatze Indium und/oder Antimon 
mit einem jeweiligen Anteil von 0,1 bis 1 Gewichts- 
prozent verwendet werdea 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Weichlotmetall Blei als die me- 
chanische Festigkeit erhohender Zusatz Zinn mit 
einem Anteil von 1 bis 5 Gewichtsprozent verwen- 
det wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Weichlotmetall Blei als benet- 
zungsfordernder Zusatz Silber mit einem Anteil 
von 1 bis 5 Gewichtsprozent verwendet wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB Kontaktstucke verwendet werden, 
die an jeder ihrer zum Loten vorgesehenen Flachen 
einen die Kontaktierung begunstigenden Oberzug, 
beispielsweise aus Nickel und/oder Silber, aufwei- 
sen. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Kontaktflachen metallisierte 
und an den Mantelflachen blanke Kontaktstucke 
verwendet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein kreisscheibenfdrmiger Halbleiter- 
kdrper durch Weichldten mit kreissektorfdrmigen 
KontaktstOcken verbunden wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Stapel angeordneten Bauteile 
der ProzeBschrittfolge 

— Vakuum von einigen mbar bei Raumtempe- 
ratur, 

— SpQlen mit Schutzgas bei Raumtemperatur, 

— Warmebehandlung bis etwa 30°C bis 50°C 
uber der Liquidustemperatur des Lotmetalls, 

— Vakuum von einigen mbar bei ProzeBtem- 
peratur und 

— Schutzgasstrdmung bei ProzeBtemperatur 
bis zum AbkOhlen 

unterworfen wird 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Schutzgas Formiergas verwendet 
wird 
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